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Tämän opinnäytetyön tavoitteena on ollut rakennusmääräysten mukaisten 
ilmanvaihto- ja käyttövesisuunnitelmien laatiminen Oulussa sijaitsevaan 
omakotitaloon. Kohde on vuonna 1966 rakennettu omakotitalo jossa on 
käytössä painovoimainen ilmanvaihto ja alkuperäiset käyttövesiputket. Työn 
ovat tilanneet kohteen asukkaat. 
 
Rakennukseen suunniteltiin koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojärjestelmä 
vastavirtatekniikalla toimivalla levylämmönvaihtimella sekä uudet pintaan 
asennettavat käyttövesiputket. Tarvittavat putket, kanavat ja osat on lueteltu 
työssä. Kohteelle laskettiin myös E-luku. 
 
Kanaviston ja putkiston suunnittelu ja E-luvun laskenta on tehty Kymdata Oy:n 
CADS Hepac Pro -ohjelmistoa käyttäen. Komponenttien valinnassa on käytetty 
CADS-ohjelman ja laitteiden valmistajien esitetietoja.  
 
Lisäksi työssä on käsitelty ilmanvaihto-, vesi- ja viemärijärjestelmien mitoitusta 
ja rakennukseen on myös tehty uudet piirustukset lämpöjohdoista vanhojen 
kuvien pohjalta. Myös rakennuksen kokonaisenergiankulutuksen eli E-luvun 
laskennan periaate on käyty läpi. 
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1 JOHDANTO 
Työssä suunniteltiin rakennukseen uusi käyttövesiputkisto sekä koneellinen 
tulo- ja poistoilmanvaihto korvaamaan nykyinen painovoimainen 
ilmanvaihtojärjestelmä. Työssä tehtiin tarvittavat LVI-piirustukset rakennuksen 
perusparannuksen toteuttamiseksi. Lisäksi rakennuksen 
kokonaisenergiankulutus laskettiin. 
Rakennuksen käyttövesijärjestelmä on tällä hetkellä alkuperäisessä 
kunnossaan, ja ilmanvaihto on alkuperäinen painovoimainen 
ilmanvaihtojärjestelmä. Käyttövesiputkien ollessa jo käyttöikänsä lopussa asia 
haluttiin korjata ja korvata vanhat rakenteiden sisällä kulkevat putket pintaan 
asennettavilla komposiitti- ja kupariputkilla. Samalla rakennuksen 
energiatehokkuutta ja asumismukavuutta haluttiin parantaa 
lämmöntalteenotollisella koneellisella tulo- ja poistoilmanvaihtojärjestelmällä. 
Työn tilaajana ovat kohteen asukkaat. 
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2 VANHAN RAKENNUKSEN LVI-JÄRJESTELMÄN 
PERUSPARANNUS 
Suomessa oli vuonna 2008 noin 1 112 000 erillistä pientaloa, joista noin 
900 000:ssa käyttövesiputkisto oli yli 25 vuotta vanha (1). Tämän ikäisissä 
rakennuksissa metalliset käyttövesiputket ovat yleensä asennettu rakenteiden 
sisään ja aiheuttavat vanhetessaan vesivahingon vaaran. 
Vuonna 2010 VTT:n tekemässä tutkimuksesta selviää, että vuonna 2000 
rakennuskantaa korjattiin noin 5 500 miljoonalla eurolla, josta omakotitalojen 
osuus on 1 030 miljoonaa euroa. Tästä summasta yli 40 prosenttia käytettiin 
vuonna 1960 ja sitä ennen valmistuneisiin omakotitaloihin. 1961–1970 luvulla 
valmistuneiden talojen osuus oli noin 14 %. (2, s. 17, 19.) Koko kantaan 
jaettuna omakotitaloja korjattiin vuosittain keskimäärin 1000 €/talo (2, s. 21). 
Samassa tutkimuksessa kerrotaan että omakotitalokanta lisääntyy kymmenisen 
prosenttia vuosina 2010–2020 välillä. Samassa ajassa omakotitalokannan 
korjausten arvo tulee kasvamaan 30 prosenttia. Kasvua perustellaan 
omakotitalokannan kasvulla sekä kannan vanhenemisella. (2, s. 18) 
Kustannuksilla mitattuna talotekniikkakorjausten osuus korjausrakentamisesta 
on 25 prosenttia, josta LVI-työt käsittävät 18 prosenttia ja sähkötyöt 7 
prosenttia. 63 prosenttia korjausrakentamisesta on rakennusteknisiä korjauksia 
ja loput 13 prosenttia on muita korjauksia, kuten piha-alueiden korjaustöitä ja 
kodinkoneiden uusimista. (2, s. 30) Talotekniikkakorjausten yhteismarkkina on 
1 400 miljoonaa euroa joista omakotitalot käsittävät suurimman osan eli 37 %. 
(2, s. 34–35.) 
Korjausten laiminlyönnin syyt vaihtelevat hieman asunnon iän mukaan. 
Vanhoissa eli ennen vuotta 1960 valmistuneissa asunnoissa yleisin syy on 
rahoitusongelmat. Toiseksi yleisin syy on mahdollinen asunnon vaihto. Vuosina 
1960–1980 valmistuneissa asunnoissa syinä korjausten laiminlyöntiin on joko 
aktiivinen tai passiivinen elämäntilanne, eli joko on juuri muutettu asuntoon tai 
esimerkiksi mökin teko/korjaus vie kaikki resurssit. (2, s. 15–19, 30, 47–48) 
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2.1 Käyttövesijärjestelmä 
Kuparisten kylmävesijohtojen kestoiäksi suotuisissa olosuhteissa voidaan 
arvioida 50 vuotta, kun taas kuparisten lämminvesijohtojen käyttöikä vaihtelee 
tavallisesti 30–50 vuoden välillä. Kuparin korrosoitumiseen vaikuttavat muun 
muassa virtaavan nesteen lämpötila ja nopeus. Myös mekaaniset vauriot, 
juotokset, messinkiosien ja -juotosten sinkinkato ja jäätyminen aiheuttavat 
riskin. (3, s. 143.) 
Saneerauskohteissa käyttövesiputket asennetaan yleensä pinta-asennuksina 
seinään tai kattoon. Pinta-asennuksen etuina ovat muun muassa mahdollisten 
vuotojen havaitseminen ja rakenteita rikkomaton asennus. Putkien materiaaliksi 
valikoituu nykyään yleensä joko kupari, komposiitti tai PEX-putki esimerkiksi 
alakatoissa. Isännöintiliiton vuonna 2007 tekemän kyselytutkimuksen mukaan 
uusittujen vesijohtojen materiaalijakauma oli kupari 56,1 % ja komposiitti 34,8 
%. Loput 9,1 % oli toteutettu jollain muulla materiaalilla. (3, s. 139) 
Lämmitys-, vesi- ja viemärijärjestelmiä korjataan useimmiten vaurioituneen tai 
rikkoutuneen osan takia. Näitä korjauksia on kaikissa ennen vuotta 1990 
valmistuneissa rakennuksissa ja ne kattavat noin kolmasosan 
talotekniikkakorjauksista. Seuraavaksi yleisimpiä korjauksia ovat varusteiden 
lisäys/tason parantaminen ja huolto/ehkäisevä korjaus, joista kumpikin kattaa 
noin neljäsosan korjauksista. Vesi- ja viemärijärjestelmien korjauksista pieni 
osa, noin 7 prosenttia, on kosteusvaurioista johtuvia korjauksia. Lämmitys- ja 
vesijärjestelmien korjaukset ovat yleisimpiä korjauksia rakennuksen iästä 
riippumatta. (2, s. 34–36) 
 
2.2 Viemärit 
Viemäröinti on toteutettu aina 1960-luvun lopulle asti yksinomaan 
valurautaputkia käyttäen. Ensimmäiset muoviviemärit tulivat käyttöön 1960-
luvun puolivälissä ja putkien materiaali oli PVC-muovi. Kestävämpiä PVC-putkia 
ja muita muovimateriaaleja alettiin käyttää 1970-luvulla. 1990-luvun lopussa 
aloitettiin polypropeenista valmistettujen muoviviemärien asennukset ja niitä 
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käytetään edelleen. Yleisimmät muoviviemärit ovat nykyään PVC-, PP- tai PEH-
muovia. Viemärivahingoista johtuneiden vuotovahinkojen prosentuaalinen 
osuus kaikista vuotovahingoista on ollut vuonna 1988 14 %, ja vuonna 2002 
niiden osuus on ollut jo 23 % (3, s. 140). 
Valurautaputkien vauriot johtuvat yleensä syöpymisen ja mekaanisten 
rasitusten yhteisvaikutuksesta tai pelkästään syöpymisestä (3, s. 42). 
Syöpymismekanismeja ovat muun muassa yleinen korroosio, grafitoituminen, 
piste/kuoppakorroosio ja mikrobiologinen korroosio. Kaikki edellä mainitut 
mekanismit ovat Suomessa yleisiä ja näihin kaikkiin vaikuttaa pinnoitteiden 
vaurioituminen tai puuttuminen, veden laatu ja maaperän olosuhteet. (3, s. 44) 
Valuraudoista valmistettujen putkien kestävyyden kannalta pinnoitteiden 
suojauskyky ja kiinnipysyminen on välttämätöntä. Pinnoitteen irrotessa tai 
vaurioituessa seurauksena on putken korroosio. Putki voi syöpyä ulko- tai 
sisäpuolisen pinnoitteen vaurioitumisen seurauksena. Aiemmin metalliputkia on 
asennettu verkostoon pinnoittamattomina, mutta nykyisin metalliputket 
pinnoitetaan sekä ulko- että sisäpuolelta. (3, s. 37) 
 
2.3 Ilmanvaihtolaitteisto 
Rakennuksessa syntyy paljon epäpuhtauksia, eikä kaikkia epäpuhtauden 
lähteitä voida poistaa. Näiden epäpuhtauksien poistoon tarvitaan ilmanvaihtoa. 
Ilmanvaihdon toiminta perustuu paine-eroihin. Ilma virtaa suuremmasta 
paineesta pienempään. Painovoimaisessa ilmanvaihdossa paine-ero saadaan 
aikaan tuulen sekä asunnon ja ulkoilman lämpötilaeroilla. Koneellisessa 
ilmanvaihdossa paine-ero tuotetaan puhaltimilla. (4, s. 2) 
Painovoimainen ilmanvaihto oli lähes yksinomaan käytetty ilmanvaihtomuoto 
aina 1960-luvulle asti. Painovoimaista ilmanvaihtojärjestelmää ei juuri käytetä 
enää, koska kaikkiin huoneisiin ei aina saada riittävää ilmanvaihtoa johtuen 
vaihtuvista sääoloista. Nykyisin asuinrakennukset varustetaan usein 
koneellisella ilmanvaihdolla. Koneellisen tulo- ja poistoilmanvaihtolaitteiston 
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etuna on mahdollisuus ottaa lämpöä talteen poistoilmasta sekä suodattaa 
tuloilmaa. (5, s. 8) 
Suuri osa rakennuskannasta on varustettu painovoimaisella 
ilmanvaihtojärjestelmällä, joten rakennuksissa on runsaasti tarvetta varusteiden 
lisäämiselle. Varustetason nostoon liittyneet korjaukset ovatkin yhtä yleisiä kuin 
järjestelmän korjaukset rikkoontumisen tai vaurioitumisen takia. Ennen vuotta 
1970 valmistuneisiin rakennuksiin rakennetaan yleensä korjausten yhteydessä 
kokonaan uusi ilmanvaihtojärjestelmä vanhan tilalle, mikä kattaa koneellisen 
tulo- ja poistoilmanvaihdon ja lämmöntalteenoton. Uudemmissa rakennuksissa 
parannetaan järjestelmän/laitteiden tasoa tai korjataan järjestelmän osia. (2, s. 
34–37) 
 
2.4 Lämmöntuotto 
Suomessa on noin 200 000 öljylämmitteistä pientaloa, mikä vastaa noin 
viidesosaa kaikista pientaloista. Öljylämmitys onkin kolmanneksi käytetyin 
lämmitysmuoto pientaloissa. Ylivoimaisesti suurin osa pientaloista, noin 
570 000 pientaloa, lämmitetään sähköllä. Toiseksi käytetyin lämmitysmuoto on 
puuklapi- ja hakelämmitys. (6, s. 4,6.) 
Kohteen öljylämmityslaitteistossa pääosassa ovat vuonna 1995 uusitut 
lämmityskattila ja öljypoltin. Uuden lämmityskattilan hyötysuhteeksi luvataan 
noin 90–95 %, eli öljykattila muuttaa lämpöenergiaksi 90–95 % öljyn 
lämpöarvosta. Kohteen kattilan ja polttimen ollessa jo 20 vuotta vanha on 
oletettavaa että hyötysuhde on huonontunut noin 10–20 %. (7) Rakennuksen 
kokonaisenergiankulutuksen eli E-luvun laskennassa onkin käytetty 
lämmöntuoton hyötysuhteena 70 % laskennassa oletuksena käytettävän 90 % 
sijaan. Öljylämmityksen vuosihyötysuhteena laskennassa on käytetty 81 %, 
joka sekin on liian korkea tämän ikäiselle järjestelmälle. Tämä pitää myös 
huomioida rakennuksen kokonaisenergiankulutusta tarkasteltaessa. 
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3 LVI-JÄRJESTELMÄN SUUNNITTELU 
3.1 Rakennuskohteen yleistiedot 
Kohteena työssä on vuonna 1966 rakennettu omakotitalo Oulun Välivainoilla. 
Rakennuksen asuinpinta-ala on noin 128 m2.  
Rakennuksen ulkovuoraus on toteutettu mineriittilevyillä, joka oli suosittu 
julkisivumateriaali etenkin 1960-1970-luvuilla. Mineriitti on asbestia sisältävää 
kuitusementtiä. Rakennukseen on myös vaihdettu ikkunat vuonna 2010 ja ulko-
ovi vuonna 2014. 
Kohteen LVI-järjestelmät ovat alkuperäisessä kunnossaan, lukuun ottamatta 
öljykattilaa ja vuonna 2006 uusittua saunaa ja pesuhuonetta. Saunan ja 
pesuhuoneen lämmitys on muutettu vesikiertoisesta patterilämmityksestä 
vesikiertoiseen lattialämmitykseen. Muutos on toteutettu liittämällä 
lattialämmityspiiri saunassa sijainneen patterin putkiin. Taloa kiertävät 
salaojaputket jotka laskevat tontilla sijaitsevaan saostuskaivoon yhdessä 
jätevesiviemärin kanssa. Tällainen yhdistäminen ei ole nykyään enää sallittua. 
Nykyinen öljylämmityskattila on Jämä Nova S vuodelta 1995, joka on varustettu 
Oumanin EH-80-Lämmönsäätimellä. Putkiston liitokset on tehty juottamalla ja 
messinkisillä puristusliittimillä. Lämpö- ja vesijohdot on asennettu oletettavasti 
betonilaatan päällä olevaan eristekerrokseen. Lämpöjohdot kulkevat lattian 
ulkoreunoilla, jolloin niiden lämpö lämmittää maaperää. Tulevaisuudessa 
lämpöjohtoja uusittaessa on huolehdittava rakennuksen routaeristyksestä, 
koska rakennuksessa ei ole ulkopuolisia routaeristyksiä.  
Vanhojen kuparisten käyttövesiputkien tullessa jo lähes 50-vuoden ikään, oli 
korkea aika suunnitella putkiston uusimista. Samalla haluttiin vaihtaa nykyinen 
painovoimainen ilmanvaihtojärjestelmä koneelliseen tulo- ja 
poistoilmanvaihtojärjestelmään lämmöntalteenotolla.  
Kohteeseen suunniteltu lämmöntalteenotolla varustettu koneellinen tulo- ja 
poistoilmanvaihtojärjestelmä parantaa rakennuksen energiatehokkuutta 
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ottamalla lämpöä talteen poistoilmasta. Rakennukseen on vaihdettu ikkunat ja 
ovi, millä energiatehokkuutta on myös parannettu. Tällä hetkellä rakennuksen 
energiatehokkuutta ei aiota parantaa muulla tavoin. Tulevaisuudessa 
lisälämmitysjärjestelmä on mahdollinen vaihtoehto energiatehokkuuden 
parantamiseksi. 
Liitteinä 2–9 olevien LVI-piirustusten saaminen tähän työhön halutuissa 
mittakaavoissa ei ollut mahdollista. Työn tilaajalle toimitetaan Oulun 
rakennusvalvonnan vaatimat LVI-piirustukset vaadituilla mittakaavoilla.  
 
3.2 Vesi- ja viemärilaitteet 
Uuden käyttövesijärjestelmän suunnittelu alkoi putkimateriaalien valinnoilla ja 
pohjakuvien tarkastelulla. Uusien runkoputkien materiaaliksi valikoitui 
komposiitti sen helpon asennustavan ja edullisuuden vuoksi. Uudet runkoputket 
asennetaan pinta-asennuksena seinään ja kattoon. Putkien liitokset tehdään 
komposiittiputken liittämiseen tarkoitetuilla puristusliittimillä, jolloin vältetään 
tulityöt. Runkoputkista haarautuvat putket ovat kromikuparia sen kestäessä 
paremmin ulkoiset mekaaniset rasitukset. Pesuhuoneen käyttövesiputket on 
uusittu vuonna 2006, joten niihin ei tehty muutoksia. Nykyiset pesuhuoneen 
alaslaskussa kulkevat PEX-putket liitetään uuteen komposiittiputkistoon. 
Samoin osa vesikalusteista on uusittu vuosien mittaan ja niihinkään ei tehdä 
muutoksia putkiston asennuksen yhteydessä. Käyttövesipiirustukset tehtiin 
CADS Planner Hepac Pro -ohjelmistoa käyttäen ja ne ovat tämän työn liitteinä 
2–3. 
 
3.2.1 Käyttövesiputkisto 
Putkiston suunnittelu alkaa putkiston mitoituksella, jossa täytyy ensimmäisenä 
suorittaa normivirtaamien valinta ja summaaminen. Normivirtaama (dm3/s) on 
vesipisteestä saatavan virtaaman ohjearvo. Taulukosta 1 käy ilmi jokaisen 
vesikalusteen mitoituksessa käytettävä normivirtaama. Nämä normivirtaamat 
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lasketaan yhteen ja saadaan normivirtaamien summa. Normivirtaamien summa 
täytyy laskea kullekin jakojohdolle, erikseen sekä kylmän että lämpimän veden 
jakojohto-osuudelle. 
TAULUKKO 1. Mitoituksessa käytettävät vesikalusteiden normivirtaamat. (8, s. 
35) 
 
 
Normivirtaamien summaamisen jälkeen määritetään mitoitusvirtaamat kullakin 
jakojohto-osuudella.  
Jakojohdon mitoitusvirtaama saadaan kaavalla 1 (9, s. 152). 
q = qN1 + Θ (Q - qN1) + A (qm Θ)0,5 (Q - qN1)0,5                KAAVA 1 
q = todennäköinen virtaama eli mitoitusvirtaama (dm3/s) 
qN1 = suurin normivirtaama mitoitettavassa putkessa (dm3/s) 
qm = kyseessä olevan venttiilin keskimääräinen virtaama (dm3/s) 
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Θ = todennäköisyys, että normivirtaama qN1 on vesikalusteella on käytössä 
huippukulutuksen aikana 
Q = liitettyjen vesipisteiden normivirtaamien summa (dm3/s)  
A = kerroin, joka ottaa huomioon kuinka usein mitoitusvirtaama ylitetään. 
Epävarmuus 0,01 0,001 0,0001 
A 2,3 3,1 3,7 
 
Jakojohtojen mitoitusvirtaama asuinrakennuksissa lasketaan seuraavilla 
arvoilla: 
qN1 = 0,2 dm3/s (ei kylpyammetta), 0,3 dm3/s (kylpyamme) 
qm = 0,2 dm3/s 
Θ = 0,015 
A = 3,1 
 
 
Jakojohtojen mitoitusvirtaama voidaan myös määrittää kuvan 1 avulla. 
KUVA 1. Jakojohdon mitoitusvirtaama asuinrakennuksissa (8, s. 36) 
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Tämän jälkeen valitaan jakojohtojen putkikoot niin, että mitoitusvirtaamalla 
virtausnopeudeksi tulee enintään 2 m/s. Jakojohtojen putkikoot riippuvat 
normivirtaamien summista. (8, s. 35) Putkidimensioksi valitaan aina 
sisähalkaisijaltaan lähinnä seuraava putkikoko. Jakojohdon halkaisijan 
riippuvuus normivirtaamien summasta on esitetty kuvassa 2. 
 
KUVA 2. Jakojohdon sisähalkaisijan riippuvuus normivirtaamien summasta 
mitoitusvirtaaman virtausnopeudella 2 m/s. (8, s. 36) 
Kytkentäjohtojen koko valitaan normivirtaamien summan perusteella taulukon 2 
mukaan. Kytkentäjohdon enimmäispituuden ohjearvo on esitetty paineiskujen 
pienentämiseksi. Paineiskujen suuruuteen vaikuttavat myös virtausnopeus, 
virtauksen pysähtymisaika ja putkimateriaalin elastisuus. Monikerrosputkella 
tarkoitetaan esimerkiksi komposiittiputkea. 
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TAULUKKO 2. Muovisten kytkentäjohtojen sisähalkaisijan valintataulukko. (8, s. 
39) 
 
Tämän jälkeen tehdään painehäviölaskelmat ja niiden perusteella 
virtaamatarkastelut, jolla taataan että paineolosuhteiltaan epäedullisimmalle 
vesikalusteelle saadaan taulukon 1 mukainen normivirtaama. Tämän 
normivirtaaman tulee olla vähintään 70 prosenttia taulukon normivirtaamasta. 
Paineolosuhteiltaan edullisimman vesikalusteen virtaama voi olla 150 prosenttia 
taulukon arvosta. Painehäviölaskelmat tehdään putken halkaisijan, putken 
pituuden ja putkiyhteistä johtuvien kertavastuskertoimien avulla. (8, s. 35–40)  
 
3.2.2 Viemäriputkisto 
Viemärit mitoitetaan ottaen huomioon viemäripisteiden käytön todennäköinen 
samanaikaisuus. Kaikkia viemäripisteitä ei käytetä samanaikaisesti, joten suurin 
todennäköinen virtaama eli mitoitusvirtaama on pienempi kuin viemäriin 
liitettyjen viemäripisteiden normivirtaamien summa. Mitoitusvirtaama ei 
kuitenkaan saa olla pienempi kuin siihen sisältyvä suurin viemäripisteen 
normivirtaama. Viemäröinti suunnitellaan viettoviemäriksi jolloin tarkistetaan, 
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että viemäripisteet ovat asennettavissa padotuskorkeuden yläpuolelle ja riittävä 
viemärikaltevuus saavutetaan. (8, s. 46) 
Mitoituksessa otetaan huomioon rajoitukset, joiden mukaan maahan 
viemäröidessä viemärin vähimmäiskoko on DN 70 ja WC-istuimen 
kytkentäviemärin putkikoko on DN 100. Tarvittaessa järjestelmään 
suunnitellaan jäteveden pumppaamo. (8, s. 46–47) 
Viemärimitoituksessa ensimmäiseksi valitaan viemäripisteiden normivirtaamat 
taulukon 3 mukaan. 
TAULUKKO 3. Mitoituksessa käytettävät viemäripisteiden normivirtaamat. (8, s. 
47) 
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Tämän jälkeen lasketaan normivirtaamien summat ja mitoitusvirtaamat 
kokoojaviemäreissä. Mitoitusvirtaaman ja normivirtaamien summan riippuvuus 
on esitetty kuvassa 3. Asuinrakennukset mitoitetaan luokan kaksi mukaan. 
KUVA 3. Viemärien mitoitusvirtaaman riippuvuus normivirtaamien summasta. 
(8, s. 48). 
 
Normivirtaamien summan jäädessä alle 12dm3/s tarkistetaan, että 
mitoitusvirtaama ei alita siihen sisältyvää suurinta normivirtaamaa (8, s. 46). 
Tämän jälkeen mitoitetaan tuulettamattomat kytkentä- ja kokoojaviemärit 
taulukoiden 4 ja 5 mukaisesti.  
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TAULUKKO 4. Tuulettamattoman kytkentäviemärin putkikoko, pituus ja 
putouskorkeus. (8, s. 48). 
 
 
Kytkentäviemäreiden vähimmäiskaltevuudeksi asetetaan 10 ‰ (8, s. 46). 
 
TAULUKKO 5. Tuulettamaton pysty- ja vaakakokoojaviemäri. (8, s. 49). 
 
Seuraavaksi mitoitetaan tuuletetut viemärit kuvan 4 mukaan. 
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KUVA 4.Tuuletettu viettoviemäri. Koot ja kaltevuudet muoviputkelle. 
Mitoitusdiagrammiin on merkitty viemärin sisämitat. (8, s. 50). 
 
Vähimmäiskaltevuus määritetään aina mitoitusvirtaaman perusteella, vaikka 
putkikooksi valitaan lähinnä seuraava suurempi nimelliskoko. Tuuletetun ja 
tuulettamattoman vaakakokoojaviemärin vähimmäiskaltevuutena voidaan 
käyttää 60 % kuvan 7 mukaisista arvoista, jos viemäriin ei liity WC-istuimia ja 
viemäri on hyvin puhdistettavissa. (8, s. 46–47) 
Käytettäessä WC-istuimen huuhteluvesimääränä alle 6 litraa on otettava 
huomioon että WC-istuimen kytkentäviemärin ja siihen liittyvän 
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vaakakokoojaviemärin vähimmäiskaltevuus on 20 ‰. Myös tonttiviemärin 
vähimmäiskaltevuus on tässä tapauksessa 20 ‰. (8, s. 47) 
Viimeiseksi mitoitetaan tuuletusviemäri riittävän tuuletuksen aikaansaamiseksi. 
 
TAULUKKO 6. Tuuletusviemärin mitoitus. (8, s. 51). 
 
Tuuletusviemärin tulee olla kylmässä tilassa kooltaan DN 100. Tuuletusviemäri 
tehdään samalla tavalla kuin muukin viemäri, ja mahdolliset vaakaosat 
asennetaan nouseviksi. (8, s. 51) 
 
3.3 Ilmanvaihto 
Ilmanvaihtojärjestelmän suunnittelu alkoi myös kanavamateriaalin valinnalla ja 
pohjakuvien tarkastelulla. Kanavisto päätettiin toteuttaa perinteisellä sinkitystä 
teräksestä valmistetulla kierresaumakanavalla, jotka asennetaan välikatolle ja 
lämpöeristetään suunnitelmien mukaisesti. 
Ennen asennus- ja purkutöitä täytyy vanhat hormissa olevat putket tarkastaa 
asbestin varalta. Kanavien sisältäessä asbestia niiden purku on luvanvaraista ja 
se on syytä antaa asbestin purkuun erikoistuneen yrityksen hoidettavaksi. 
Ilmanvaihtopiirustukset tehtiin käyttäen CADS Hepac Pro -ohjelmistoa ja ne 
ovat tämän työn liitteenä. 
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3.3.1 Kanavisto 
Ilmanvaihtokanaviston suunnittelussa kanavan kokoa rajoittava tekijä on ilman 
nopeus. Ilman nopeus kanavistossa on hyvä pitää suositeltujen arvojen 
rajoissa, jolloin saadaan normaali ja perusilmanvaihdolla hiljainen järjestelmä. 
Liian tiukka mitoitus aiheuttaa ääntä sekä vaikeuttaa kanaviston tasapainotusta. 
Virtausnopeuksien arvoja on esitetty taulukossa 7. (10, s. 101–102)  
 
TAULUKKO 7. Ilmannopeuksia ilmastointikanaviston eri osissa, 
asuinrakennuksissa. (10, s.102) 
 
*Suositeltu 
**Suurin 
 
3.3.2 Päätelaitteet 
Päätelaitteiden valintaan vaikuttaa huoneeseen tarvittavan ilmanvaihdon määrä. 
Tarvittavat ilmamäärät on lueteltu Suomen rakentamismääräyskokoelman 
osassa D2 (11, s. 25). Ilmavirrat mitoitetaan joko henkilökuorman tai tilan pinta-
alan perusteella. Esimerkiksi kohteen isoimman makuuhuoneen 
mitoitusilmavirta on 12 dm3/s, koska se on kahden henkilön makuuhuone. 
Asuinrakennuksessa sijaitsevien venttiilien maksimi-ilmavirta on 15 dm3/s, 
jolloin ne ovat ääniteknisestikin halutulla alueella. Mikäli huoneeseen tarvitaan 
enemmän ilmanvaihtoa kuin 15dm3/s, käytetään useampia venttiileitä ja jaetaan 
ilmavirta näille tasan. Valinnassa otetaan huomioon myös paine venttiilin 
takana. Tämän paineen oletetaan olevan enimmillään 30–40 Pa, ja suositeltava 
paine on noin 10–20 Pa. Näillä tiedoilla valitaan päätelaitteet valmistajan 
Matalapainekanavat  Nopeus (m/s) 
Pääkanavat 
Kokoojakanavat 
Liitäntäkanavat 
Puhallinaukko 
4* - 6** 
3 - 5 
2,5 – 4 
5 – 8,5 
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valintakäyrästöä käyttäen. Tässä kohteessa kaikki päätelaitteet ovat 
Fläktwoodsin valmistamia. 
Kohteen ilmanvaihto mitoitettiin noin 6 % alipaineiseksi (tuloilmavirta on 94 % 
poistoilmavirrasta), jotta vältyttäisiin sisäpuolisen huoneilman kosteuden 
kulkeutumiselta rakenteisiin. 
 
3.3.3 Ilmanvaihtokone 
Ilmanvaihtolaitteeksi valittiin Swegon CASA W100 koneellinen tulo- ja 
poistoilmakone ristivirtaavalla levylämmöntalteenottokennolla. Valitun koneen 
puhaltimet tuottavat yli 100 dm3/s, joka on enemmän kuin mitä kohteeseen 
tarvitsee. Kone on valittu tarkoituksella vähän reiluksi, jolloin sitä ei tarvitse 
pyörittää niin isoilla kierroksilla kuin pienempiä malleja. 
Lämmöntalteenotto on tässä mallissa toteutettu ristivastavirtakennolla. 
Lämmöntalteenoton tehtävä on siirtää lämpöä poistoilmasta tuloilmaan. 
Lämmöntalteenoton lämpötilahyötysuhteeksi on ilmoitettu noin 80% ja laskettu 
ilmanvaihdon vuosihyötysuhde on 74 %. Tämä laskettiin Swegonin omaa 
ProCASA-ohjelmaa käyttäen. Vuosihyötysuhdetta laskettaessa otetaan 
huomioon jäätymiseneston toiminta sekä lämmityskauden pituus.  
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KUVA 5. Swegon CASA W100 -ilmanvaihtokone 
 
3.3.4 Äänenvaimennus 
Äänenvaimentimiksi valittiin Fläktwoods BDER -malliset 1200 mm pitkät 
äänenvaimentimet sekä tulo- että poistoilmakanavaan.  
 
3.3.5 Ulkoilmasäleikkö ja ulospuhallushajotin 
Ulkoilmasäleikkö toimii ilmanvaihtokoneen tuloilman sisäänottoaukkona. 
Säleikön tehtävänä on estää veden, lumen ja roskien pääsy kanavistoon ja 
koneeseen. Ulkoilmasäleiköksi valittiin Fläktwoodsin valetusta alumiinista 
valmistettu pyöreä US-AV-200-säleikkö. Säleikkö on valittu yhtä kokoa 
ulkoilmakanavaa isommaksi jotta otsapintanopeus olisi pienempi. Tämä 
vähentää roskien päätymistä kanavistoon. Tukkeutumisen välttämiseksi on 
säleikköä asennettaessa poistettava mukana tuleva verkko. 
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KUVA 6. US-AV-200 -ulkoilmasäleikkö. 
 
Ulospuhallushajottimen tehtävä on johtaa asunnosta poistettu jäteilma takaisin 
ulkoilmaan. Ulospuhallushajottimeksi valittiin Swegonin valmistama Roof UH-16 
-ulospuhallushajotin, joka on valmiiksi eristetty ja jonka kanavan halkaisija on 
160 mm. 
KUVA 7. ROOF-UH-16 -ulospuhallushajotin. 
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4 RAKENNUKSEN KOKONAISENERGIANKULUTUS 
Rakennuslupaa varten tulee laskea kohteen kokonaisenergiankulutus eli E-luku. 
Vanhoissa rakennuksissa tälle ei ole määrätty mitään arvoa, joka tulee 
saavuttaa, joten sitä ei verrata varsinaisesti mihinkään. 
Energiankulutus lasketaan vaiheittain seuraavasti: 
1. rakennuksen lämmitysenergian nettotarve 
2. lämpimän käyttöveden lämmitysenergian nettotarve 
3. laitteiden ja valaistuksen sähkönkulutus 
4. lämpökuormat 
5. lämmitysjärjestelmän energiankulutus 
6. ilmanvaihtojärjestelmän sähköenergiankulutus. 
 
Jäähdytysjärjestelmän energiankulutusta ja aurinkojärjestelmän sähköntuottoa 
ei käsitellä tässä koska ne eivät koske kohderakennusta. 
Kokonaisenergiankulutuksen laskenta tehdään aina säävyöhykkeen I 
säätiedoilla (13, s. 18). Lämmitystehontarpeen laskenta tehdään 
rakennuspaikan maantieteellisen sijainnin mukaisella säävyöhykkeen 
mitoittavalla ulkolämpötilalla. Säävyöhykkeet ja niiden säätiedot löytyvät 
Suomen rakentamismääräyskokoelman osa D3:sta. (13, s. 29) 
Lämmönläpäisykerroin U (W/m2 K) ilmoittaa lämpövirran, joka jatkuvuustilassa 
läpäisee pintayksikön suuruisen rakennusosan, kun lämpötilaero rakennusosan 
eri puolilla olevien ilmatilojen välillä on yksikön suuruinen.  
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TAULUKKO 8. Kohderakennukselle lasketut U-arvot ja rakennusajankohdan 
mukaiset U-arvovaatimukset. (14, s. 5–9) 
Rakennusvaipan 
osa 
Laskettu U-arvo U-arvovaatimus 
(RIY normit 1962) 
Tämänhetkinen 
U-
arvovaatimus 
Ulkoseinä 0,37 0,7 0,17 
Yläpohja 0,47 0,41 0,09 
Alapohja 0,41 0,41 0,16 
 
Kohteen rakenteiden U-arvot ovat nykypäiväisiin arvoihin ja rajoihin nähden 
suuret. Tähän ovat syynä muun muassa ulkoseinien ja yläpohjan 
eristyspaksuudet, jotka ovat paljon pienemmät kuin nykyään rakennettavissa 
taloissa. U-arvot ovat kuitenkin rakennuksen rakentamisajankohtaan nähden 
kohtalaiset.  
Rakennuksen kokonaisenergiankulutus eli E-luku (kWh/m2) on nykyisiin 
vaatimuksiin nähden varsin suuri. Nykyisten vaatimusten mukaan rakennuksen 
nettopinta-alan ollessa 128m2 E-luku saisi olla korkeintaan 192. (13, s. 9) 
Kohteelle laskettu arvo 300 ylittää tämän reilusti. Tämä selittyy suurimmaksi 
osaksi rakenteiden huonoilla U-arvoilla. Kohteesta laaditussa 
energiaselvityksessä on laskettu rakennuksen E-luku ja lämmitystehon tarve, 
sekä kerrottu kaikki laskennassa käytetyt arvot. 
 
4.1 Rakennuksen lämmitysenergian nettotarve 
Laskennassa ensimmäisenä lasketaan tilojen lämmitysenergian nettotarve. 
Lämmitysenergian määrä on yhtä kuin tilojen lämmitysenergian tarve, josta 
vähennetään lämmityksessä hyödynnettävät lämpökuormat. Tilojen 
lämmitysenergian määrään vaikuttavat johtumislämpöhäviöt rakennusvaipan 
läpi, vuotoilman lämpeneminen, tiloissa tapahtuva tuloilman lämpeneminen 
sekä korvausilman lämpeneminen. (12, s. 15–24) 
 
  27 
4.2 Lämpimän käyttöveden lämmitysenergian nettotarve 
Lämpimän käyttöveden lämmittämiseen käytettävä energia lasketaan lämpimän 
käyttöveden kulutuksen mukaan. Kulutus erillisissä pientaloissa on 600 
dm3/m2*a ja lämmitysenergian nettotarve pientaloissa on 35kWh/m2*a. (13, s. 
21) Kulutus saadaan kertomalla lämpimän käyttöveden ominaiskulutus 
(m3/m2*a) pinta-alalla. (12, s. 25) 
Käyttöveden lämmityksen tarvitsema lämpöenergia saadaan kertomalla 
lämpimän käyttöveden kulutus ja veden ominaisuudet (tiheys, 
ominaislämpökapasiteetti, lämpimän ja kylmän käyttöveden välinen 
lämpötilaero). (12, s. 24) 
 
4.3 Laitteiden ja valaistuksen sähkönkulutus 
Rakennuksen laitteiden sähköenergiankulutus on laitesähkön yhteenlaskettu 
kulutus ilman valaistusjärjestelmän, ilmanvaihtojärjestelmän sekä 
lämmitysjärjestelmän sähkönkäyttöä. 
Asuinrakennuksen valaistuksen ja kuluttajalaitteiden sähkönkulutus lasketaan 
Suomen rakentamismääräyskokoelman osan D3 mukaisilla standardikäytön 
arvoilla (13, s. 19, 25). Mikäli valaistusjärjestelmä tunnetaan tarkemmin, 
voidaan valaistuksen sähkönkulutus laskea tarkemmin Suomen 
rakentamismääräyskokoelman osan D5 ohjeiden mukaisesti. (12, s. 26–28)  
 
4.4 Lämpökuormat 
E-luvun laskennassa voidaan rakennukseen kohdistuvat lämpökuormat 
vähentää nettoenergian tarpeesta. Ensiksi lasketaan lämpökuorma ihmisistä, 
mihin vaikuttavat henkilöiden lukumäärä ja oleskeluaika. Laitteiden ja 
valaistuksen kuluttama energiamäärä voidaan kokonaisuudessaan laskea 
lämpökuormaksi rakennukseen. Suurin lämpökuorma rakennukseen tulee 
ikkunoiden kautta. Tähän lämpökuormaan vaikuttaa ikkunapinta-ala jokaiseen 
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ilmansuuntaan. Ikkunoiden lämpöenergian läpäisevyyteen vaikuttavat myös 
ikkunan valoaukon auringon kokonaissäteilyn läpäisykerroin, ikkunan 
varjostukset, ikkunassa käytetty verhotyyppi sekä ikkunan kehäkerroin. 
Kehäkerroin on valoaukon pinta-alan ja ikkuna-aukon pinta-alan suhde. 
Lämpökuormista hyödynnettävä lämpöenergia saadaan, kun edellä mainitut 
lämpökuormat kerrotaan kuukausittaisella hyödyntämisasteella. (12, s. 29–36) 
 
4.5 Lämmitysjärjestelmän energiankulutus 
”Lämmitysjärjestelmän energiakulutus lasketaan tilojen, ilmanvaihdon ja 
lämpimän käyttöveden lämmitysenergian nettotarpeista lisäämällä näihin 
lämmönluovutuksen, lämmönjaon ja lämmön varastoinnin häviöt. Häviöt otetaan 
huomioon hyötysuhteiden avulla. Tämän jälkeen lasketaan lämmitysenergian 
tuoton vaikutus lämmitysjärjestelmän energiankulutukseen hyötysuhteen tai 
lämpökertoimen avulla.” (12, s. 37)  
KUVA 8. Lämmitysjärjestelmälaskennan periaate. (12, s. 37) 
Tässä vaiheessa lasketaan tilojen ja ilmanvaihdon lämmönjakelujärjestelmän 
lämpöenergian tarve, lämpimän käyttöveden lämpöenergian tarve ja 
lämmitysjärjestelmän energiankulutus. 
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Lämpimän käyttöveden lämpöenergian tarve lasketaan aiemmin lasketun 
lämpimän käyttöveden lämpöenergian nettotarpeen avulla. Nettotarve jaetaan 
hyötysuhteella ja tähän lisätään lämpimän käyttöveden varastoinnista ja 
lämpimän käyttöveden kierrosta aiheutuvat lämpöhäviöt. D5:ssä on taulukoituja 
arvoja häviöiden laskemista varten. D5 kertoo standardi öljylämmityskattilan 
vuosihyötysuhteeksi 0,81, joka ei varmasti pidä enää paikkaansa kattilan 
ollessa jo 20 vuotta vanha. Tämä on huomioitava vielä E-lukua huonontavana 
seikkana (12, s. 41–44). 
Kohteen lämmitysenergia tuotetaan öljypolttimen avulla, joten lämmön tuottoon 
tarvitaan myös ostettua sähköenergiaa. Laskennassa otettiin huomioon häviöt 
jotka syntyvät energian tuotossa ja lämmönluovutuksessa.  
Lämmönjakelujärjestelmänä toimii vesikiertoinen patterilämmitys. Laskennassa 
otettiin huomioon lämmönjakelujärjestelmän sähköenergian kulutus erikseen, 
koska myös sillä on eri energiamuotokerroin. Myös jakelujärjestelmän 
energiahäviöt otetaan laskennassa huomioon. (12, s. 44–46) 
 
4.6 Ilmanvaihtojärjestelmän sähköenergiankulutus 
Ilmanvaihtokoneen sähkönkulutus lasketaan kertomalla ilmanvaihtokoneen 
ominaissähköteho, ilmanvaihtokoneen ilmavirta ja ilmanvaihtokoneen käyttöaika 
laskentajaksolla. Tähän lisätään mahdollinen muu ilmanvaihtojärjestelmän 
sähkönkulutus. Ilmanvaihtokoneen ominaissähköteho lasketaan jakamalla 
ilmanvaihtokoneen sähköteho ilmanvaihtokoneen ilmavirralla. (12, s. 52–54) 
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5 YHTEENVETO 
Tavoitteena tässä opinnäytetyössä oli laatia määräysten mukaiset LVI-
suunnitelmat 1960-luvulla rakennettuun omakotitaloon. Kohteeseen suunniteltiin 
koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojärjestelmä vastavirtalämmönvaihtimella ja 
uusi käyttövesiputkisto pinta-asennuksena. Vanhat käyttövesiputket ovat jo 
käyttöikänsä päässä ja ne aiheuttavat vesivahingon vaaran.  
Työssä oli tarkoituksena parantaa myös rakennuksen energiatehokkuutta. Tätä 
on aiemmin jo parannettu vaihtamalla ikkunat sekä ovet. Uusi koneellinen 
ilmanvaihtojärjestelmä lämmöntalteenotolla parantaa energiatehokkuutta 
entisestään. Tulevaisuudessa tätä voidaan vielä parantaa 
lisälämmitysjärjestelmällä, esimerkiksi ilmalämpöpumpulla. Myös yläpohjan 
lisäeristäminen olisi yksi tapa parantaa rakennuksen energiatehokkuutta. 
Rakennuksen ilmavirrat mitoitettiin Suomen rakentamismääräyskokoelman 
osan D2 ohjearvojen mukaan. Vesijohtojen mitoitus tehtiin käyttäen CADS 
Planner Hepac Pro -ohjelmistoa. Kaikki LVI-piirustukset tehtiin CADS Planner 
Hepac Pro -ohjelmalla.  
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